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Resumen. Introduccion: este articulo es resultado del proyecto “Caracterizacion de la
cadena de suministro y distribucion de la produccién de mango y citricos en el munici-
pio de Viota, Cundinamarca”, desarrollado en el marco de la convocatoria jovenes in-
vestigadores e innovadores Colciencias, en alianza con el Sena en el 2015, la cual busca
fortalecer la vocacion en areas de ciencia, tecnologia e innovacion en jovenes estudian-
tes de media técnica, técnicos, tecndlogos y universitarios, a través de la generacion de
espacios de aprendizaje. El proyecto fue desarrollado por estudiantes del programa
de Ingenieria Industrial de la Fundacién Universitaria Agraria de Colombia. Metodolo-
gia: lainvestigacion se desarrollé en dos etapas, en la primera se realiz6 una caracteriza-
cién de la cadena productiva de citricos y mango mediante recoleccion de informacion
primaria, identificando materias primas e insumos utilizados, asi como desechos gene-
rados por cada actividad; en la segunda se realiz6 un diagndstico ambiental de acuer-
do con las actividades criticas del proceso de produccion. Resultados: se identificaron
aspectos relacionados con las practicas productivas en el sistema de produccion de
citricos y mango de una asociacion de Viota, con enfoque de produccién mas limpia
(pML). Conclusiones: la investigacion permitié evidenciar que los mayores problemas
ambientales estan asociados a las inadecuadas practicas en el uso de agroquimicos en
las etapas de fertilizacion, control de plagas y enfermedades, asi como a la inadecuada
disposicion de residuos inertes.

Palabras clave: cadena productiva, desechos, impactos ambientales, produccion
limpia, sustancias agroquimicas, Viota.
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GOOD AGRICULTURAL PRACTICES AS A CLEAN PRODUCTION
ALTERNATIVE IN THE CITRUS AND MANGO PRODUCTION PROCESS
IN THE MUNICIPALITY OF VIOTA (CUNDINAMARCA, COLOMBIA)

Abstract. Introduction: This article is the result of the project “Characterization of the supply and distri-
bution chain of mango and citrus production in the municipality of Viotd”, Cundinamarca, conducted
in the framework of the Colciencias call for young researchers and innovators, in partnership with sExa
2015. Such call seeks to strengthen the vocation for science, technology and innovation in young students
of technical high school, technicians, technologists and university students, by creating learning oppor-
tunities. The project was carried out by students of the Industrial Engineering program at the Fundacién
Universitaria Agraria de Colombia. Method: The research was undertaken in two stages; in the first one, the
citrus and mango production chain was characterized by collecting primary information, identifying raw
materials and inputs used, as well as waste generated by each operation; in the second, an environmental
diagnosis was made according to the critical activities of the production process. Results: Aspects related
to production practices were identified in the citrus and mango production system of a Viota association,
with a cleaner production approach (cp). Conclusions: The research showed that the greatest environmen-
tal problems are associated with inadequate practices in the use of agrochemicals in the stages of fertiliza-
tion, pest and disease control, as well as the inadequate disposal of inert waste.

Keywords: productive chain, waste, environmental impacts, clean production, agrochemicals, Viota.

BOAS PRATICAS AGRICOLAS COMO ALTERNATIVA DE PRODUCAO
LIMPA NO PROCESSO PRODUTIVO DE CITROS E MANGA NO
MUNICiPIO DE VIOTA (CUNDINAMARCA, COLOMBIA)

Resumo. Introdugdo: este artigo é resultado do projeto “Caracterizagdo da cadeia de abastecimento e distri-
bui¢do da produ¢iao de manga e citros no municipio de Viota, Cundinamarca’, desenvolvido para o edital
Jovens Pesquisadores e Inovadores Colciencias, em parceria com o Sena 2015, a qual procura fortalecer
a vocagdo em areas de ciéncia, tecnologia e inovagao em jovens estudantes de cursos técnicos e universi-
tarios, por meio da gera¢do de espacos de aprendizagem. O projeto foi desenvolvido por estudantes do pro-
grama de Engenharia Industrial da Fundacién Universitaria Agraria de Colombia. Metodologia: a pesquisa
foi desenvolvida em duas etapas; na primeira, foi realizada uma caracterizagdo da cadeia produtiva de
citros e de manga mediante coleta de informac¢ao primdria, identificando matérias-primas e insumos utili-
zados, bem como residuos gerados por cada atividade; na segunda, foi realizado um diagnéstico ambiental
de acordo com as atividades criticas do processo de produgao. Resultados: identificaram-se aspectos rela-
cionados com as praticas produtivas no sistema de producéo de citros e de manga de uma associagéo de
Viota, com abordagem de produ¢io mais limpa (PmL). Conclusdes: a pesquisa permitiu evidenciar que os
maiores problemas ambientais estdo associados as inadequadas praticas no uso de agroquimicos nas etapas
de fertilizagdo, controle de pragas e doengas, bem como a inadequada disposi¢do de residuos inertes.

Palavras-chave: cadeia produtiva, impactos ambientais, producio limpa, residuos, substancias agroquimicas,
Viota.



1. Introduccion

La agricultura es uno de los agentes que mayor con-
taminacion genera en el aire y el agua del subsuelo,
la eutrofizacién de los sistemas acuaticos; las emana-
ciones de gas invernadero son la fuente mas impor-
tante de amonio, causa principal de la lluvia 4cida.
[1]. Ademas, la agricultura ha contribuido a la degra-
dacion del suelo de diversas maneras. Esto incluye
la pérdida de fertilidad, la salinizacién, contamina-
cién por agroquimicos, erosion debido a la elimi-
nacion de la cobertura vegetal por el sobrepastoreo
o el movimiento constante del suelo. Estos tipos de
degradacion causan que la capacidad productiva del
suelo disminuya, asi como el rendimiento agricola
[2]. Bajo estas condiciones, el productor requiere
emplear cada vez mds fertilizantes para mante-
ner los mismos rendimientos. El alto consumo de
fertilizantes, particularmente nitrogenados, en el
ambito mundial, se debe a que el nitrégeno, junto
con el fésforo y el potasio, son elementos claves para
el adecuado crecimiento y desarrollo de las plantas.
A nivel industrial, la obtencion de los abonos nitro-
genados implica la sintesis de amoniaco, la cual se
logra mediante la reaccién directa entre el nitré-
geno y el hidrégeno presentes en la atmosfera. La
producciéon mundial de amoniaco en el 2011 fue de
153307 millones de toneladas. Dentro de las regio-
nes que consumieron mds amoniaco o usaron mas
fertilizantes en el 2010, se destacaron Asia Oriental y
América del Norte, con un 37,4 y un 12,9 % del total
mundial, respectivamente. Esta tendencia puede
estar influenciada en buena parte por la necesidad de
reponer los nutrientes extraidos, especialmente por
cultivos especializados. Los principales fertilizantes
nitrogenados sélidos que se derivan del amoniaco
son la urea, el sulfato de amonio y el nitrato de
amonio. La urea es el de mayor utilizacion, dada
su alta concentracion de nitrogeno (46 %), y su bajo
costo [3].

En los procesos de control de plagas y enfer-
medades, se usan plaguicidas que alteran indirec-
tamente la estructura del suelo, lo que se evidencia
en afectaciones del equilibrio de la edafofauna; es
decir, “microorganismos, hongos y pequeiios anima-
les encargados de la descomposicion y el ciclaje de
nutrientes” [4]. Los plaguicidas, herbicidas y fungici-
das tienen un efecto directo en la biodiversidad, tanto
de vertebrados, como de invertebrados, aspectos que
contribuyen aincrementar la tasa de erosion del suelo
[4]. El uso de plaguicidas (insecticidas, fungicidas,
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bactericidas y herbicidas) se ha incrementado en todo
el mundo; en el 2013, Brasil fue el mayor consumi-
dor con 354391 t, seguido de México, Colombia se
encuentra en el quinto lugar [5].

La produccion hortofruticola se ha caracteri-
zado por la alta incidencia de plagas, la degradacion
del medio ambiente y el mal manejo de los suelos, lo
cual con el tiempo ha influido negativamente en la
calidad de la produccién. En muchos casos el agua
disponible para el riego de los cultivos se ha visto
expuesta esporadicamente a contaminaciéon por
diferentes fuentes, tales como alcantarillas o arrastre
superficial de residuos, de manera que contaminan
los cultivos, en algunos casos con metales pesados y
organismos patogenos, lo que afecta su inocuidad [6].
En Colombia, la condicién fitosanitaria de las zonas
productoras es particular para cada tipo de fruta, la
cual es afectada por una o mas especies de moscas,
principalmente relacionadas al género Anastrepha
spp v Ceratitis capitata, asi como otras plagas de
importancia econémica para la produccion. La acti-
vidad fruticola, debido al cambio climatico y los
nuevos requisitos de mercado, se enfrenta a temati-
cas como la huella de carbono, la huella de agua, el
comercio justo, los productos organicos y la respon-
sabilidad social de la empresa, entre otros [7].

Por ello, la produccion limpia se considera una
estrategia para ser mas competitivos, ya que permite
el acceso a nuevos mercados en los que ademas de
la calidad, el bajo impacto ambiental es un requeri-
miento de los clientes. Estos mercados son conocidos
como “mercados verdes”, y buscan comercializar
productos obtenidos a partir de practicas agricolas
y pecuarias amigables con el medio ambiente, al eli-
minar o disminuir el uso de insumos quimicos [8].

El mercado verde aparece como una alternativa
al mercado convencional, saturado de productos con
ingredientes contaminantes que, cada vez mas, son
de menor preferencia por los consumidores. El mer-
cado verde incluye productos naturales maderables,
agricultura ecoldgica, abonos orgéanicos, bioinsu-
mos, biotecnologia, productos manufacturados con
menos contaminantes, tecnologias limpias, aprove-
chamientos de residuos y reciclaje, energias limpias y
servicios ambientales tales como ecoturismo, educa-
cion ambiental y consultoria ambiental [9]. El consu-
midor verde tiene una preferencia por productos con
caracteristicas ambientales, amigables con la natu-
raleza y de menor consumo de energia [10].

Dentrodel mercadoverdeinternacional,lasven-
tas mundiales de alimentos organicos alcanzaron los



140 Investigacion

80000 millones de délares en el 2014, siendo Estados
Unidos y Europa quienes generan mas ventas por estos
productos. Los dos comprenden aproximadamente
el 90 % de los cultivos organicos cultivados en otras
regiones; especialmente Asia, América Latinay Africa,
estan destinados a las exportaciones. En el 2014, los
paises con mayor mercado organico fueron Estados
Unidos (con 27 100 millones de euros), Alemania (con
9000 millones de euros) y Francia (con 4800 millones
de euros). Las frutas mas comercializadas son las
bananas, los aguacates y el mango [11].

En América Latina, cerca de 400 000 fincas
gestionaron 6,8 millones de hectareas de agricul-
tura organica en el 2014. Esto representé un 15 %
de la tierra organica del mundo, y un 1,1% de las
tierras dedicada a la agricultura. Los principales
paises fueron Argentina (con 3 millones de hecta-
reas), Uruguay (con 1,3 millones de hectareas), y
Brasil con (0,7 millones de hectareas). Los produc-
tos organicos mas exportados son los bananos, el
cacao y el café. El area total de produccién de fru-
tas organicas tropicales es de 233000 hectareas, lo
cual corresponde al 1% de la superficie total culti-
vada en el mundo (23,6 millones de hectéreas) [11].

En Colombia, la produccion ecoldgica surge
a finales de la década de los noventa, debido al
aumento de la oferta, especificamente de las expor-
taciones de productos primarios que ha ido evolucio-
nando rdpidamente con un incremento anual de un
20 %, aproximadamente. La produccién ecoldgica
en Colombia se caracteriza por estar concentrada
regionalmente, y porque en ella participan diversas
fincas, con explotaciones medianas y pequenas [12].

Ademids, en los tratados de libre comercio de
Colombia se ha incorporado el tema ambiental como
parte de los acuerdos con Estados Unidos y la Unién
Europea, en los cuales no solo se incluyen nuevas
obligaciones en materia de cumplimiento, informa-
cién y participacion, sino la posibilidad de asociar
medidas comerciales con incumplimientos ambien-
tales. En estos pactos se incluyen productos asocia-
dos con la gestion de ecosistemas como humedales,
el cuidado de la biodiversidad y el trafico de fauna
y flora, los cuales disminuyan el impacto a la capa
de ozono. Esto mediante actividades tales como evi-
tar el uso de sustancias quimicas, el movimiento
de residuos peligrosos y la preferencia por el uso de
compuestos organicos persistentes [13]. Estos
requerimientos llevan a los paises a preocuparse
por modificar sus practicas de produccion, hacia
una “produccion limpia”, la cual se enfoca en usar
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estrategias que ayuden a la reduccién o eliminacion
del uso de sustancias peligrosas en los procesos pro-
ductivos, a través del redisenio de productos o pro-
cesos que afecten directa o indirectamente al medio
ambiente [14], a los trabajadores y a los consumido-
res. Entre las estrategias se encuentran cambiar las
materias primas de un producto, utilizar materias
primas no téxicas o menos toxicas, la moderniza-
cion o sustitucion de equipos, una mejor limpieza y
reciclaje. [15]

Dentro de los métodos de producciéon lim-
pia, se reconoce la produccién organica o ecold-
gicay la produccion con buenas practicas agricolas
(BPA). En estos métodos la produccion ecoldgica
se caracteriza por disminuir el impacto ambiental
mediante la no utilizacién indiscriminada de qui-
micos. La produccion con Bpa aplica procedimien-
tos especiales que disminuyen el uso de quimicos,
conservando la naturaleza y prestando mayor aten-
cion al bienestar de los trabajadores [16]. Aunque
la adopcion de las BpA es voluntaria, la dindmica
del mercado obliga a su implementacion; esto se ve
reflejado en la posibilidad de lograr la confianza por
parte de los clientes, mejorar la eficiencia produc-
tiva, ahorro de insumos y acceso a mercados exi-
gentes y especializados [17].

En el periodo 1997-2009, Colombia ha apli-
cado politicas de producciéon mas limpia, entre las
que se destacan la generacion de proyectos demos-
trativos por Us 4,2 millones, la creacion del Centro
Nacional de Produccién Més Limpia, cinco nodos
regionales y ventanillas ambientales, la suscripcion
de 67 convenios de produccién mas limpia, la apli-
cacién de incentivos tributarios por us 99 millones
(2002-junio 2009), y una inversién ambiental de uUs
393 millones [18].

Por lo anterior, es relevante prestar atenciéon
al analisis de insumos, desechos y practicas en los
cultivos, con el fin de determinar la posibilidad
de generar productos agricolas que respondan a
los requerimientos del mercado de manera soste-
nible, aspecto que puede ser significativo para los
productores agricolas, en cuanto a la identificacién
de mejores practicas; para los investigadores, pues
podréan identificar las brechas de conocimiento con
relacion al manejo del cultivo; y para los tomado-
res de decisiones, al lograr establecer los atributos a
desarrollar a fin de lograr cultivos mas sostenibles.

En este sentido, este articulo pretende pre-
sentar los aspectos relacionados con las practi-
cas productivas en el sistema de producciéon de



citricos y mango en la Asociacién de Productores
Agropecuarios de Viota (Asoagrovio) con enfoque
de produccién mas limpia (PmL).

2. Metodologia

2.1 Descripcion de la zona de estudio

Viotd estd ubicado en el departamento de
Cundinamarca (Colombia), a 86 km de Bogota
(figura 1). El municipio tiene 20 567 hectareas
rurales aproximadamente, de las cuales 14 560
ha corresponden a minifundios menores de 5 ha,
y 16107 ha a explotaciones mayores. El 67,8 % del
sector rural se dedica con exclusividad a las labo-
res agricolas. El mango es un cultivo presente en
la zona, con cerca de 900 ha. Los citricos tienen
una participacion de alrededor de 487 ha [19]. La
investigacion se realizd en las veredas La Florida,
Lagunas, Brasil y Ceilan (figura 2).

2.1.1 Descripcion de la poblacion

La investigacion se desarroll en fincas productoras
de mango vy citricos de una asociacién de Viota, la
cual estd conformada por 17 familias productoras,
de las cuales 16 se dedican a la produccion de citricos
y mango. Las dreas aproximadas de las fincas donde
se cultivan estos productos son de 1 a 17 fanegadas
(6440-109 480 m?), con una produccién anual total
estimada de 180 880 kg en citricos, y 156 700 kg en
mango. Para este proyecto se empled el muestreo no
probabilistico bola de nieve, ya que al contactar un
productor de la asociacion' se ampli6 la participacion
voluntaria de otros productores de las mismas
caracteristicas pertenecientes a esta misma asociacion
[22]. A través de este método se caracterizaron
16 fincas productoras, mediante visitas y con la
aplicacion de encuestas, a fin de poder cumplir con el
objetivo de la investigacion.

2.1.2 Descripcion de metodologia

La investigacién se desarrolld en tres etapas. En la
primera, se realizé un diagndstico del proceso de
produccién de citricos y mango de la asociacion

1 El nombre de la asociacion con la que se desarroll6 esta
investigacion no se menciona por politicas de confidencialidad.
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Figura 1. Localizacién de Viota en Colombia
Fuente: adaptado de 21

v eraaT

Figura 2. Mapa de veredas de Viotd
Fuente: adaptado de [21]

mediante visitas de campo a las fincas productoras
en las veredas la Florida, Lagunas, Brasil y Ceildn,
en Viota, lo cual permiti6 realizar la caracteriza-
cion de las actividades principales para la produc-
cion de estas frutas. Esta informacion fue integrada
en un modelo general representado en un diagrama
PEPSU (SIPOC por sus siglas en inglés), identificando
los proveedores (p), es decir, quienes proporcionan
las entradas; las entradas (E), que son los materia-
les, los insumos y la informacién necesarios para
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el proceso; el proceso (p), que para esta caso esta
directamente relacionado con las practicas de cul-
tivo, cosecha y poscosecha; las salidas (s), que son
los resultados o productos que genera el proceso;
y los usuarios o clientes (U), quienes reciben o se
benefician con las salidas [23]. Este diagrama per-
mitié responder a las preguntas clasicas de pMmL,
las cuales se relacionan con de dénde y por qué se
generan los residuos [24].

Enlasegunda etapa se realiz6 una matriz de eva-
luacion que permiti6 determinar el alcance o el area
de influencia del impacto en relacién con el entorno.
Se determind la probabilidad o posibilidad de que
ocurra el impacto, asi como la duracién o tiempo que
permanecerd el efecto del impacto en el ambiente. Se
evalud la posibilidad de recuperar o reconstruir total
o parciamente el recurso afectado por el impacto, la
cantidad o severidad con la que ocurrira la afectacion
y/o riesgo sobre el recurso, y la normatividad ambien-
tal aplicable al aspecto y/o el impacto ambiental [25].
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De acuerdo con el diagnéstico ambiental y
teniendo en cuenta los riesgos, aspectos e impac-
tos ambientales identificados, se sugieren algunas
alternativas de produccién mas limpia, enfocadas a
modificar las practicas que estan causando mayor
impacto sobre el ambiente.

3. Resultados y discusion

3.1 Descripcion del proceso
productivo de citricos y mango

El proceso de produccién de citricos y mango, basi-
camente estd integrado por las actividades de pro-
pagacion, siembra o plantacion, fertilizacion, riego,
plateo, poda, control de maleza, control de plagas
y enfermedades, empaque y comercializacion, tal
como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Diagrama s1poc del proceso de produccion de las familias productoras de citricos y mango de la Asociacién

Viota
Diagrama Sipoc- Asosiacion
Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes

Semilla en bolsa o

Vivero del pueblo ) bol Envases vacios
planta en bolsa Seleccionar semillas
Agua- plastico negro para vivero o plantas | Residuos orgdnicos

Acueducto Fertilizante quimico para siembra

Residuos organicos

Planta

Almacenes de
insumos del pueblo

Orificio en el suelo
con cal

Preparar el suelo

Residuos inorganicos

Suelo labrado

Almacenes de
insumos del pueblo

Fertilizante quimico

Residuos organicos

Piedra fosforica/

Sembrar las plantas

Residuos inorganicos

Residuos organicos

Planta sembrada

lago (en pocas)

micorrizas
Almacenes de Residuos organicos Planta fertilizada
. Fertilizar las plantas
insumos del pueblo | Fertilizante quimico Residuos inorganicos
Agua lluvia en todas /
Acueducto agua de acueducto (en Regar y platear las | Planta regada 'y
pocas fincas)/ agua de plantas plateada

Continiia en la pdg. 143




Viene de la pdg. 142
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Diagrama Sipoc- Asosiaciéon
Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
Plaguicidas Planta y frutos libres
Realizar control de | de enfermedadesy
Almacenes de Trampas 1
. plagas y enfermedades | plagas
insumos del pueblo . - - —
o en la siembra Residuos inorgénicos
Herbicidas ..
toxicos
Seleccionar frutos Frutos en mal estado
en buen estado para | Canastas con frutos
cosecha en buen estado
Intermediarios
Empacar . del municipio
Lo Canastas de frutos en p . v Canastillas de frutas b
Intermediarios comercializar los o de otros
buen estado de 20223 Kg o
frutos cosechados municipios y
ciudades
Actividades con mayor usos de quimicos

Fuente: elaboracién propia

En el proceso de produccion se usan insumos
tales como plantas injertadas compradas de vive-
ros y semillas seleccionadas de la finca. Un aspecto
de gran importancia para el cultivo es el agua, sin
embargo, la mayoria de las fincas (13 de 16) depen-
den del agua lluvia para el riego. Solo una de las
fincas tiene reservorio y dos utilizan el agua del
acueducto para este fin. Dos fincas tienen tanques
de almacenaje de agua menor a 1000 m*. Ninguna
finca tiene servicio de alcantarillado.

Otro aspecto importante para el buen manejo
del cultivo es el proceso de fertilizacién y control
de plagas y enfermedades. Se identificé que todas
las fincas usan como fertilizante residuos organi-
cos generados en el proceso de produccién; como
se observa en la figura 3, la mayoria (11 de 16) usan
urea, tres usan abono organico proveniente de los
animales de la finca (bovinos y porcinos), dos usan
fosfato diamonico (DAP), cinco usan NPK 15-15-15,
una usa melaza, una usa gallinaza, y cuatro usan
NPK 10-30-10. Solo seis fincas usan unicamente
residuos organicos como fertilizante. Diez fincas
no realizan andlisis de suelo, y ningiin productor
tiene un plan de fertilizacion para sus cultivos. Siete
fincas fertilizan el suelo cada seis meses, cinco cada
tres y cuatro cada vez que pueden.

En el control de maleza, plagas y enfermedades
se usan herbicidas como Matrix, Regio, glifosato y

pasta cicatrizante en dos de las dieciséis fincas, cada
seis meses. Para el control de plagas y enfermeda-
des, la mayoria de las fincas (14 de 16) aplican pla-
guicidas e insecticidas, tales como Lorsban para
combatir las hormigas, Rafaga, cal muerta, Regent,
Ata Kill, Faena y azufre para combatir las plagas
mds comunes (la mosca de la fruta, las hormigas y
la enfermedad de los citricos). En general, las fincas
no cuentan con un plan de manejo de plagas. La
mayoria de las fincas (12 de 16) cuentan con alma-
cenamiento de agroquimicos, y algunas fincas (3
de 16) cuentan con bombas manuales para la apli-
cacion de plaguicidas y herbicidas.

Con relacién al tema de maquinaria y herra-
mientas, se identificé que los productores usan
como herramientas el azadén, las holladuras,
carretillas y machetes. Solo tres fincas cuentan
con sistema de riego basico, y todos los producto-
res cuentan con guadana y tijeras para el proceso
de limpieza del cultivo y podas. Ocho fincas tienen
motosierra y cuatro cuentan con serrucho para el
control de maleza y poda.

De las dieciséis fincas, tres contratan a una
persona para la propagacion, preparacion del suelo
y siembra; cuatro contratan de dos a cuatro perso-
nas para la propagacion, siembra y mantenimiento
del cultivo. Ocho no contratan trabajadores para la
propagacion, siembra y mantenimiento del cultivo,
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debido a que ellos y su familia lo realizan. Un total
de 11 de las fincas usan como proteccion personal
sombrero, camisa manga larga, botas y guantes.
Mientras que las cinco restantes no usan guan-
tes por el calor. Cinco productores usan tapabocas
para las fumigaciones.

De las dieciséis fincas, diez generan desechos
no organicos toxicos debido a los agroquimicos usa-
dos; de las cuales, cuatro fincas queman estos resi-
duos, tres los entierran y tres los guardan en bolsas
plasticas. Respecto a los desechos organicos, todas
las fincas los reutilizan para fertilizar la tierra.

En el proceso de recoleccién y empaque todas
las fincas tienen canecas o canastillas para recolec-
tar los frutos, y cuentan con ganchos bajadores para
el mango. Una de las fincas cuenta con una mula
para la cosecha. La mayoria de fincas (14 de 16) no
desinfectan sus herramientas de cosecha. Para la
recoleccion, quince fincas se suben a los arboles con
el fin de alcanzar los frutos mas altos, y las demas
usan escalera. Ocho fincas contratan mano de obra
adicional para la cosecha, seleccion y empaque, y
las ocho fincas restantes la recolectan junto con su
familia, o el cliente por lo general la recolecta. Los
frutos en mal estado se usan para fertilizar el suelo.
Todas las fincas tienen canastillas de 25 kg que usan
en la recoleccion de los frutos, y estos se venden
desde la finca a sus clientes intermediarios.

3.2 Diagndstico de aspectos
ambientales criticos identificados

Segun los hallazgos encontrados anteriormente,
se identificé que el mayor problema ambiental en
el proceso de produccion de citricos y mango es el
uso de agroquimicos para la fertilizacién, el con-
trol de las malezas, las plagas y las enfermedades.
De igual forma, la generacion de residuos inertes
toxicos por el uso de estos agroquimicos. Para el
diagndstico ambiental se deben conocer las carac-
teristicas, causas e impactos de los agroquimicos
mads usados en el proceso, de manera que sea posi-
ble evaluar los riesgos y alternativas.

3.2.1 Agroquimicos mds usados
en el proceso de produccion

Para la evaluacion de los fertilizantes y plaguicidas
usados en el proceso se tuvo en cuenta el tipo, el uso,
la persistencia en suelo y agua, las dosis necesarias
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para su aplicacion, los tipos de plagas y cultivos, los
posibles peligros, el equipamiento de proteccion
personal y la manipulacién del agroquimico.

La manipulacién de fertilizantes como la urea
puede generar polvo que provoca irritacion meca-
nica de los ojos, la piel, la nariz y la garganta. La
aplicacion de este fertilizante es generalmente para
suelos con un PH menor de 7,5. Si la urea es some-
tida a calor, se descompone liberando amoniaco.
La urea no contaminada no tiene riesgo de explo-
sién. Sin embargo, puede formar mezclas explosivas
de detonacién con é4cidos fuertes [26]. Los fertili-
zantes de mezcla 15-15-15 y 10-30-10 utilizados en
Viota no son combustibles, pero facilitan la combus-
tién de otras sustancias. No obstante, tienen riesgo
de incendio y explosién bajo aislamiento y eleva-
das temperaturas. Se deben aplicar directamente
los granulos sobre el suelo himedo, con propaga-
cion superficial o incorporacién a campo [27]. Estos
agroquimicos mejoran la calidad de los productos
agricolas, aumentan la resistencia de los cultivos a
la sequia, al frio, a las enfermedades y las plagas. Si
bien no estan clasificados como sustancia peligrosa,
se debe evitar el contacto con ojos, piel y ropa, y evi-
tar la generacion excesiva de polvos a fin de impedir
su inhalacion [28].

En Viotd, los productores aplican estos ferti-
lizantes cada seis meses segtin dosis recomendada
por el fabricante, lo cual podria no tener un mayor
impacto ambiental. Sin embargo, los productores
no usan el equipo de proteccién personal para evi-
tar estas irritaciones generadas por el polvo de la
urea, y no se tiene en cuenta el andlisis de suelo que
demuestre el nivel de PH. En los lugares de almace-
namiento de agroquimicos en las fincas, se observd
que no existe una organizaciéon que permita evi-
tar la mezcla o combustién con otros agroquimi-
cos utilizados. En el caso del fertilizante 10-30-10
(véase la tabla 1), no es recomendado para la apor-
tacion de nutrientes en los cultivos de citricos y
mango, pues es un producto fabricado para culti-
vos de papa.

El riesgo ambiental para cualquiera de los
dos fertilizantes existe a pesar de que los metales
pesados en pequenas dosis pueden ser benéficos
para los organismos vivos, y de hecho son utiliza-
dos como micronutrientes, pues en exceso se con-
vierten en elementos nocivos para la salud de los
organismos vivos. Emisiones dcidas atmosféricas
por abonos nitrogenados que sufren el proceso de



desnitrificacién y disminucion del pH del suelo, son
toxicas para animales y plantas [29]. El aspecto de
mayor relevancia es el manejo de estos fertilizantes;
no tener un control en la manipulacion y aplicacién
de los mismos, y no realizar andlisis de suelo para
el reconocimiento de las necesidades del mismo,
puede ser de alto riesgo no solo para el cultivo, sino
también para los productores y su familia.

El riesgo ambiental de los insecticidas orga-
nofosforados se da al ser estos persistentes, es decir,
tardan en degradarse por varios dias, generan acu-
mulacion de sales solubles de los suelos, pérdida de
fertilidad natural, mayor lixiviacion de nutrimentos
mas alla de la zona radical de los cultivos, emisién de
gases efecto invernadero y contaminacién de cuer-
pos de agua superficiales y subterraneos [30]. Estos
son productos moderadamente peligrosos y alta-
mente toxicos. Se recomienda no aplicar bajo viento
y lluvias sobre 50-60 mm o con equipos de fumi-
gacion, no aplicar en horas de calor o sobre follaje
humedecido y no aplicar en floracién (por ser tdxico
para abejas). Se debe llenar el estanque de aplicacion
con agua hasta la mitad de su capacidad, y agregar
la cantidad necesaria con el agitador en funciona-
miento [31]. No se recomienda realizar aplicacio-
nes consecutivas, y aplicar la dosis mayor en caso
de alta infestacion de la plaga [32]. El insecticida
Regent (20 sc), es muy toxico para organismos acua-
ticos; se debe evitar la contaminacién de cualquier
fuente o depdsito de agua, por acarreo del producto
por medio del viento, lavado del equipo de aplicacion
o eliminacién de sobrantes. Para la aplicacion hay
que verter la dosis recomendada en una cubeta con 6
litros de agua, mezclar bien con una varilla limpia y
luego verter esta mezcla en el depésito del equipo de
aplicacion; por ultimo, completar con agua el volu-
men total de la mezcla y agitar. Para aplicacion aérea
es recomendable utilizar volumenes de 6 a 10 galo-
nes de mezcla por hectarea. El equipo de proteccion
es importante para la aplicacion de estos insectici-
das, los trabajadores deben usar respirador con filtro
para plaguicidas, traje impermeable, botas de hule,
guantes, gafas y gorra [33].

En Viota, los productores aplican la mayor
dosis o dosis por exceso al ver la infestacion de la
plaga. Por lo general, esta infestacion se observa
cada seis meses, sin embargo, los productores no lle-
van un registro de estos datos que les permita verifi-
car sobre el tipo de plaga y las épocas de aparicion.
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La principal plaga que ataca los cultivos de mango
y citricos en esta zona es la hormiga. Para su con-
trol, utilizan insecticidas como el Lorsban, y para
combatir los gusanos y la mosca de la fruta utili-
zan Regent. En general, los productores no cuentan
con un plan de manejo y control de plagas, y quie-
nes hacen uso del insecticida Rafaga no tienen en
cuenta que este insecticida se fabrica para el manejo
de plagas de otros cultivos.

Otro aspecto de gran importancia es el alma-
cenamiento. Al ser insecticidas altamente tdxicos,
debe controlarse no solo la seguridad de quienes lo
manipulan, si no de la familia y los animales pre-
sentes en las fincas; ademas, es necesario evitar la
mezcla de estos con otros agroquimicos. Por lo
general, las familias productoras no hacen un ade-
cuado uso del equipo de proteccion personal, lo que
significa que pueden presentar enfermedades.

La contaminaciéon ambiental por los agro-
quimicos estd dada fundamentalmente por apli-
caciones directas en los cultivos agricolas, lavado
inadecuado de tanques contenedores, filtraciones
en los depdsitos de almacenamiento, residuos des-
cargados y dispuestos en el suelo, derrames acciden-
tales y el uso inadecuado de los mismos por parte
de la poblacidén, que frecuentemente son emplea-
dos para contener agua y alimentos en los hogares
ante el desconocimiento de los efectos adversos que
provocan en la salud. Estos restantes se dispersan
en el ambiente y se convierten en contaminantes
para los sistemas bidticos (animales y plantas prin-
cipalmente), y abiotico (suelo, aire y agua), lo cual
amenaza su estabilidad y representa un peligro de
salud publica [30].

3.2.2 Evaluacion de impacto ambiental

Segun las caracteristicas de los agroquimicos usa-
dos en el proceso de produccion, se realizé un
analisis a partir de principios de prevencion y/o
correccion de los deterioros causados al ambiente.
Se presentan los aspectos (elemento de las activida-
des, productos o servicios que pueden interactuar
con el ambiente), e impactos ambientales (cambio
en el medio ambiente como resultado de los aspec-
tos ambientales) [34]. Para el andlisis de impacto
ambiental se realiz6 una matriz en la que se estudié
cada una de las aplicaciones de cada fertilizante y
plaguicida, como se observa en la tabla 2.



146

Investigacion

Ingenieria Solidaria / Volumen 13, Ntimero 22 / mayo 2017

Tabla 2. Analisis de impacto ambiental de la fertilizacién del proceso productivo de citricos y mango

Descripcion de la

Actividad actividad

Aspecto ambiental

Impacto ambiental Efecto

Quema de residuos
inertes toxicos.

Contaminacion  del
suelo, degradacién
del suelo, pérdida de
.1 .p Alto
biodiversidad y con-
taminacion de aguas

subterraneas.

Aplicacion de urea,
15-15-15y 10-30-10

Fertilizacion

Siembra de residuos
inertes toxicos.

Contaminacién  del
suelo y aguas subte-
rrdneas, pérdida de
biodiversidad. Pér-
dida de fertilidad del
suelo.

Alto

meses.

Aplicacion cada tres

Contaminacion en el .
. Bajo
aire.

No andlisis de suelo.

Podria
gradaciéon del suelo

existir de-

y contaminacién de
agua por uso excesi- | Moderado
vo y/o degradacién
del suelo por falta de

nutrientes.

Fuente: adaptado de [34]

No es frecuente el uso de fertilizantes qui-
micos en el proceso de produccion en Viota, sin
embargo, es importante identificar propiedades
fisicas y de fertilidad quimica de los suelos a tra-
vés de analisis periddicos que permitan programar
un plan de fertilizacion, de aplicacién de cal, abono
organico o compost y fertilizantes [35]. Si no se rea-
liza un plan de fertilizacién adecuado de acuerdo
con el analisis de suelos, las plantas sufren desorde-
nes fisioldgicos y nutricionales que afectan su ren-
dimiento. El andlisis del suelo permite evaluar la
fertilidad natural de los suelos con anticipacion a
la siembra o durante el crecimiento del cultivo, y
proporciona informacioén necesaria para las reco-
mendaciones de abono organico, enmiendas y fer-
tilizantes. El mantenimiento de la fertilidad del
suelo es un aspecto fundamental para la sostenibi-
lidad de la produccion hortofruticola [36]. El suelo
es un recurso escaso que se debe utilizar de una
manera responsable. Esto implica dejar de consi-
derar el suelo como un elemento inerte para ges-
tionarlo como un elemento vivo, fundamental en

la sostenibilidad del sistema productivo; su gestion
requiere conocimiento de las caracteristicas pasa-
das y las que vendran de acuerdo con las decisio-
nes de manejo.

Se observd que los fertilizantes quimicos son
altamente solubles y son aprovechados por las
plantas en menor tiempo, pero generan un des-
equilibrio del suelo (acidificacion, destruccion
del sustrato, etc.), mientras los abonos organicos
actiian de forma indirecta y lenta, con la ventaja de
que mejoran la textura y estructura del suelo y se
incrementa su capacidad de retencién de nutrien-
tes, liberandolos progresivamente en la medida
que la planta los demande. Las principales fuen-
tes de materia organica estan en las propias fincas;
estas pueden ser el estiércol de ganaderia, compost
de origen vegetal, humus de lombriz, abonos ver-
des y restos vegetales que puedan enterrarse tras
finalizar el cultivo. Cuando se realicen aportes de
estiércol de ganado, es importante conocer su pro-
cedencia [37]. La produccién de abonos organicos
requiere probablemente la inversién de mas tiempo



de los productores y de mayor mano de obra. Sin
embargo, la recompensa es posiblemente el apro-
vechamiento de los residuos de la finca, la ganancia
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de conocimiento en el manejo de los abonos y los
requerimientos del cultivo, asi como la disminu-
cion de costos en el proceso de fertilizacion.

Tabla 3. Analisis de impacto ambiental del control de plagas en el proceso productivo de citricos y mango de la

asociacion
Actividad escripeion de Aspecto ambiental Impacto ambiental Efecto
la actividad
Q 4 i Contaminacion del suelo, degradacion del
uema de residuos
) . suelo, pérdida de biodiversidad y contami- | Alto
1nertes toxicos. ., ,
nacion de aguas subterraneas.
o . . Contaminacién del suelo y aguas subterra-
Control de Aplicacién Siembra de residuos

maleza, plagas | Lorbasn, Rafaga | inertes toxicos.

neas, pérdida de biodiversidad. Pérdida de | Alto
fertilidad del suelo.

y enfermedades | y Regent
Aplicacion al ver la

plaga (hormiga).

Contaminacion de agua, suelo y aire. Bajo

No control de plagas.

Posible resistencia de plagas, contaminacién Bai
. . ajo
de suelo, aguas subterraneas y superficiales. )

Fuente: adaptado de [34]

En el proceso de control de plagas y enfer-
medades, Viota, por un ser un municipio de gran
vocacion agricola, pero con bajos indices de imple-
mentacion de paquetes tecnologicos, presenta un
alto indice de consumo de plaguicidas. El uso indis-
criminado de plaguicidas y el desconocimiento del
tema por parte de los usuarios, se encuentra aso-
ciado a la problematica del mal manejo de estas
sustancias y sus residuos. Las practicas mas comu-
nes estan asociadas al inadecuado manejo en los
cultivos y cuerpos de agua, la quema al aire libre y
el entierro, lo que genera contaminacion de aguas
subterrdneas [38].

Eluso de insecticidas como Réafaga no es apro-
piado para cultivos frutales, porque podria generar
resistencia a algunas plagas. El control de las plagas
es una tarea de la region y no solo de una finca. Es
necesario tomar acciones preventivas para el con-
trol y erradicacion de manera eficiente, sin generar
dafios al medio ambiente y la salud de los produc-
tores. El inadecuado uso de plaguicidas, como
la sobredosis y falta de rotaciéon generan mayor
impacto ambiental negativo.

De acuerdo con lo anterior, se recomienda
realizar manejo integrado de plagas (m1p) utili-
zando diversas técnicas de manejo ecoldgico, con
el objetivo de mantener poblaciones de artrépodos,

patdégenos, nematodos, malezas y otras plagas en
niveles por debajo de aquellos que causan dafo
econdémico, y al mismo tiempo aseguran protec-
cién contra daios al hombre y al medio ambiente.
El mi1p tiene varias estrategias o métodos de con-
trol: legal, mecanico, fisico, cultural, etoldgico, bio-
légico y quimico, entre otros [39]. El mas eficiente
es el control bioldgico, ya que se hace uso de ene-
migos naturales (introducidos o manipulados) para
el control de insectos plaga. El control biologico es
ejercido fundamentalmente por tres grupos: para-
sitoides, depredadores y hongos entomopatogenos.
Estos organismos se encuentran en la naturaleza
y acttian sobre diferentes estados bioldgicos de las
plagas, evitando el incremento de las poblaciones
y, por ende, el daio econdémico a los cultivos. [40]
Es necesario, ademas, disponer de manera
adecuada los empaques, envases y embalajes de
los agroquimicos. Practicas como la incineracion
a campo abierto no estan autorizadas en la mayo-
ria de los paises, ya que estd comprobado que se
producen emanaciones peligrosas para la salud del
hombre y de los animales [41]. La incineracién es
toxica, debido a que el plastico quemado a cielo
abierto genera sustancias llamadas “dioxinas”,
las cuales contaminan el ambiente y destruyen la
capa de ozono. Estas sustancias también pueden
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ser cancerigenas y daiinas para la salud de las
personas y animales [42]. Con el fin de disminuir
este impacto ambiental se recomienda a las familias
productoras usar productos de menor toxicidad o
formulaciones mdas concentradas. En Colombia
se emplean principalmente el reciclado y la
recuperacion energética con estos residuos inertes,
por lo que se requiere de la aplicacion generalizada
del triple lavado [41]. Segun las buenas practicas
agricolas, los envases primero deben pasar por el
triple lavado, seguido de romperlos o perforarlos
para no poder volver a usarlos, y por tultimo
guardarlos en bolsas cerradas a fin de enviarlos
a los centros de recepcion de envases [35]. En el
proceso de triple lavado se debe escurrir el envase
anadiéndole agua hasta un tercio del mismo, cerrar
el envase y agitarlo por 30 segundos, verter el agua
en la mezcla y aplicar en el cultivo nuevamente;
luego repetir el procedimiento tres veces [42]. Esta
practica ayudara a disminuir el impacto ambiental
que actualmente generan las fincas de la asociacion.

Por dltimo, y no menos importante, se
encuentran los aspectos relacionados con la pro-
teccion del personal que participa en las labores
del campo. Este es quiza uno de los temas menos
estudiados en Colombia para el sector agricola. En
general, los trabajadores del campo en Colombia no
disponen de ropa de trabajo adecuada, ni de vaca-
ciones; no cuentan con manuales de funciones, no
tienen pension, no desarrollan una carrera laboral,
no son ascendidos, no se les reconoce el pago de
horas extras, trabajan en condiciones de informa-
lidad, sin proteccion social y sin el derecho a un
salario minimo [43]. Estos trabajadores del agro
estan sometidos a largas jornadas de intenso tra-
bajo fisico, en las que estdn expuestos a condicio-
nes ambientales adversas y a los peligros propios
del trabajo con animales, con diversas herramien-
tas manuales y maquinaria, uso de sustancias peli-
grosas [44] y trabajo en alturas, entre otros. Estos
aspectos deben considerarse en futuras investiga-
ciones, de modo que permitan dignificar al trabaja-
dor del campo. En Viota, basicamente las personas
que trabajan en los cultivos son las familias, y en
algunos casos se contrata de manera informal jor-
naleros para apoyar las actividades del manejo de
los cultivos. Sin embargo, los productores no han
considerado los aspectos de seguridad y salud
laboral como una buena practica importante para
el desarrollo de sus actividades. En este sentido,
la proteccion y seguridad de quienes realizan las
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actividades en el campo deberia considerarse den-
tro de los aspectos de produccion limpia, por ser
el productor un activo fundamental en la posibi-
lidad de garantizar la seguridad alimentaria para
la poblacidn.

4. Conclusiones

Se evidenci6 que los aspectos ambientales de mayor
impacto negativo ambiental en la produccion de
citricos y mango de la asociacion, estan relaciona-
dos con la minima gestion del suelo, lo cual causa
inadecuadas practicas de fertilizacién. Asimismo,
el inapropiado control de malezas, plagas y enfer-
medades conlleva al uso de agroquimicos de alto
impacto ambiental, ademas de la equivocada dis-
posicion de los residuos inertes toxicos.

En la actualidad, Viota presenta dificultades
con la implementacion de buenas précticas agrico-
las para un proceso de producciéon mas limpio para
citricos y mango, debido a la ausencia de formacion
especifica de acuerdo con las caracteristicas de los
cultivos, o asistencia técnica para los productores
que les permita participar en nuevos mercados con
un producto de mayor calidad y un impacto menor
en el medio ambiente.

El proceso de fertilizaciéon podria mejorar la
productividad y calidad en la produccién de citri-
cos y mango si se realizaran andlisis de suelo perid-
dicos que proporcionen informacién necesaria
para las recomendaciones y la programacién de la
aplicacion de estos fertilizantes.

El proceso del control de plagas y enferme-
dades seria mas amigable al medio ambiente si se
hace un control preventivo a través del manejo inte-
grado de plagas que permitan la disminucién y uso
de quimicos que no solo causan impactos negati-
vos al ambiente, sino también a la salud humana.
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